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(Wang et al, 2012)
SUPERKAPASITOR
Polimer





Ex : RuO2, MnO2, 
NiO2, Co3O4, IrO2, 
SnO2, V2O5, MoO5







 Kapasitansi Spesifik teoritis : 615 
F/g
 Massa Jenis :5,062 g/cm3
 Warna : cokelat
kehitaman
 Massa molar : 86,94 gmol
 Melting point : 535 °C















-Dihasilkan MnO2 yang memiliki 
kapasitansi besar dan range 
voltase yang besar.
-Perfroma komposit melebihi 
karbon dan MnO2 sendiri
2014
Feng dkk
- MnO2 bulat berduri 
memilki kapasitansi yang 
besar dibandingkan bentuk 
pipih 
2014
-Dihasilkan MnO2 dengan 
metode elektrokimia pada 
suasana asam
- Partikel berbentuk Batang
Andri dan almira
2015
Vanda dan Nur rokhima 






Kristalinitas MnO2 Hasil Sintesis dengan
Metode Elektrokimia
Tujuan :
1. Mempelajari karakteristik MnO2 yang terbentuk dari reaksi
elektrolisis pada suasana basa dengan variasi suhu
annealing.
2. Mengaplikasikan MnO2 sebagai superkapasitor.
Fokus Penelitian : pengaruh suhu annealing terhadap MnO2 yang terbentuk
melalui metode elektrolisis pada pH basa
Manfaat :
1. Memberikan kontribusi untuk pembuatan 
nanopartikel MnO2
2. Memberikan inspirasi pembuatan advanced material 
dari bahan yang murah.
Pengaruh Annealing Terhadap




dengan           





















5 gram KMnO4 / 
300 mL Aquadest






































- + 2H2O + 2e  → MnO2 + 4 OH
- E0= +0,39 V 
Uji XRD (X-Ray 
Difraction)
Untuk mengetahui 
karakteristik kristal : 
jenis kristal, ukuran 
kristal, senyawa





Uji SEM (Scanning 
Electromicroscopy)
Untuk mengetahui 










yang terbentuk adalah 
MnO2
Ukuran kristalit sebesar 
171,67 nm
Grafik XRD MnO2 non- annealing
Hasil analisa 
 rentang ukuran 
partikel 450-600 nm 
 Mean particle size 
534,83 nm
 Simpangan baku 
sebesar 58,29 nm
 koefisien variasi 
sebesar 10,9% 
Uji PSA (Particle 
Size Analysis)




bentuk partikel yang 
bulat








































adanya reaksi pada 
perlakuan annealing

















non-annealing 0,1004 171,67 
annealing 100°C 0,0902 174,03 
annealing 200°C 0,0502 341,88 
 




Penurunan terjadi dari 
variabel non-annealing 












non-annealing 0,1004 171,67 
annealing 100°C 0,0902 174,03 







ELEKTROKIMIA • Variasi Temperatur 
Annealing
• Variasi Komposisi 
MnO2











non-annealing 1,33 1:1 11,09
100 0,47 1:2 7,79
200 0,94 1:3 9,75
















1. Dari hasil sintesis dengan metode elektrolisis pada suasana basa didapatkan senyawa MnO2 dengan 
bentuk bulat dan rentang ukuran rata-rata partikel 534,83 nm dan ukuran kristal sebesar 171,67 nm.
2. Annealing berpengaruh pada perubahan ukuran kristal. Ukuran kristal membesar seirinng bertambahnya 
suhu annealing, menyebabkan luas permukaan berkurang.
3. Kapasitansi terbesar didapatkan pada perlakuan tanpa annealing dengan 1,33 F/g, diikuti oleh perlakuan 
annealing 4000C dengan 1,25 F/g. Kapasitansi terbesar pada variasi komposisi didapatkan pada 
perbandingan MnO2 : sukrosa sebesar 1:4 dengan besar kapasitansi 12,35 F/g.

Annealing
• Sebuah proses heat treatment
• Memperkecil kekerasan (hardness), Meningkatkan
duktilitas (ductility)
• Membebaskan internal stress
Pada saat proses anil logam akan
dipanaskan pada temperature tinggi sampai
mencapai 1/3 titik leleh absolut selama
waktu tertentu kemudian didinginkan
perlahan-lahan (Smallman, 2000)
3 proses yang terjadi dalam proses 
annealing :
1. Tahap Pemulihan
Tahap pemulihan anil terdiri dari
penyusunan kembali dislokasi untuk
mengurangi energy kisi
2. Tahap Rekristalisasi
Pada tahap rekristalisasi primer kisi
yang terdeformasi secara menyeluruh
digantika oleh kisi baru
3. Tahap Pertumbuhan Butir
Setelah rekristalisasi primer selesai
yaitu apabila kristal yang tumbuh telah
mengkonsumsi seluruh material yang 
mengalami regangan, material 
menurunkan energinya dengan





4MnO4- + 2H2O + 12H+ + 3O2→ 4MnO2 + 16OH-
1. MnO4- + 2 H2O + 3 e → MnO2 + 4 OH- E0=+0,588 Volt
2. 2 H2O + 2 e → 2 H2 + 2 OH- E0 = - 0,83 Volt
3. K+ + e → K E0 = - 2,99 Volt
